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1.緒論
我が国では海外から大量の食料および飼料を輸入しており、それに伴い大量
の生物系廃棄物が発生している。その中でも発生量が最も多いは家畜ふん尿で
あり、我が国における1年 間の家畜ふん尿由来の窒素およびリン酸の作付け面
積あたりの発生量は、159kgha4、59kgM重(1999年)にもなる。これは、同年の化
学肥料使用量のそれぞれ約150%、および50%に相 当する。家畜ふん尿を作物
生産において循環利用するためには、衛生面(悪臭防止、病原菌や寄生虫の死
滅化等)や運搬 ・散布コスト低減などの面から堆肥化が不可欠である。農林水産
省は、1999年に「家畜排泄物の管理の適正化および利用の促進に関する法律」
を制定し、家畜ふん尿の堆肥化などの適正処理および利用の促進を図ろうとして
いる。
現在、欧米諸国と同様に我が国においても、家畜ふん尿による硝酸態窒素の
地下水汚染やリン酸蓄積による水系の富栄養化(土壌流失や表面流去水による
リン酸富化)などの環境汚染の発生が懸念されており、その作物生産における資
源化と環境負荷の軽減を調和的に解決することは緊急の課題となっている。我が
国では、家畜ふんの窒素供給能の評価については多くの蓄積があり、またその施
用量の策定は、窒素供給能を基に行われてきた。しかしながら、作物が吸収する
窒素・リン酸比に比べて、堆肥のそれが小さいために窒素を基準とした堆肥施用
量では、土壌におけるリン酸の蓄積が進行することが指摘されている。我力掴 で
は有限なリン酸資源の全量を海外に依存しつつ、現在すでに農耕地土壌のリン
酸レベルが高い水準にあり、必要以上のリン酸投入は環境負荷に繋がることを考
えると、家畜ふん堆肥のリン酸を適切に活用することによって化学肥料の使用量
を削減することが、持続的作物生産一資源の有効利用 一環境負荷軽減の三者
両立の観点から意義深いと考えられる。そのためには、作物が必要とするリン酸
量を基準とした家畜ふん堆肥の適正投入量を決定することが必要となる。しかし
ながら、我が国では、そのための基礎となる堆肥中のリン酸の作物に対する可給
性の評価に関する研究はほとんどなく、有機態および無機態のリン酸組成や可
給性の評価を総合的に検討した例は海外においても無い。また家畜ふん堆肥の
リン酸の溶解性を制御することも、堆肥の有機物富化機能を生かし、環境へのリ
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ン酸流出を防止するためには重要な戦略と考えられるが、このような観点からの
研究は、我が国では全く無いのが現状である。
そこで、本研究では、持続的作物生産一資源の有効利用一環境負荷軽減の
三者を調麹的に達成する家畜ふん堆肥の活用を目的として、家畜ふん堆肥のリ
ン酸の可給性評価および溶解性制御に関する研究を行った。詳細については、
以下のようである。
・家畜ふん堆肥の全リン酸、有機態リン酸の迅速測定法の確立とリン酸組成
の特徴
・家畜ふん堆肥連用土壌における有機態リン酸の無機化:量
・家畜ふん堆肥の無機態リン酸の作物に対する可給性の評価
・家畜ふん堆肥の無機態リン酸組成とそれを基にした適正施用量の試算
・浄水ケーキを利用した家畜ふん堆肥の有機物分解速度:と無機態リン酸溶
解性の制御
2.家畜ふん堆肥の全リン酸 、有機態 りン酸の迅速測定法の確立 とリン酸組 成
の特徴
家畜ふん堆肥 のリン酸 の可給性 を評価するためには、少なくともその全量 と形
態(有機 態 ・無機態)を知る必要がある。それらの分析には、湿式分解法と分画抽
出法が通常用 いられている。しかし、これらの方 法は、操作が煩雑 で時間がかか
るため、多数 の試料 分析を行うには、迅 速な測 定法が望ましい。そこで、迅 速な
測定が可能な焙焼抽 出法を、堆肥 の全リン酸量および有機態リン酸量測定に適
用するために、その最適焙焼温度 について検討 した。
供試試料としては、畜種の異なる市販の家畜ふん堆肥30試 料 を用いた。全リ
ン酸および有機態リン酸測定の慣行法 として、硝酸一過塩素酸分解 による湿 式分
解法、および分画抽 出法を用いて、240℃、350℃、550℃の3段 階の焙焼温度(1
時 間加熱)で焙焼後、塩酸抽 出による測 定値 と比較 した。有機 態リン酸量は、焙
焼後の試料から焙焼前の試料のリン酸含量測定値の差とした。
(1)湿式分解 法と焙焼抽出法 による全リン酸含量の関係
湿式分解 法による全リン酸含 量は、牛 ふん堆肥 、豚 ぷん堆肥 、鶏ふん堆肥そ
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れ そ れ32.3,69.1,69.OgP205kg1であった 。この湿 式 分 解 法 と240℃、350℃、
550℃の各 焙 焼 抽 出 法 によるリン酸 含 量 との 関 係 で 、最 も相 関 が 高 く、傾 きが1に
近 い の は 、550℃(y=1.01x-2.03,r=0.991)であ り、堆 肥 中 の 全 リン酸 含 量 を湿 式 分
解 法 の代 わ りに550℃焙 焼 抽 出 法 で 測 定 可 能 と考 え られ た。
(2)分画 抽 出 法 と焙 焼 抽 出 法 に よる有 機 態 リン酸 含 量 の 関 係
分 画 抽 出 法 による有 機 態 リン酸 含 量 は 、牛 ふ ん堆 肥 、豚 ぷ ん 堆 肥 、鶏 ふ ん 堆
肥 それ ぞれ2.75,4.03,10.4gP205kg'1であった。この 分 画 抽 出 法 と240℃、350℃、
550℃の 焙 焼 抽 出 法 に よる有 機 態 リン酸 量 との 関 係 で 、最 も相 関 が 高 い の は
550℃(y=1.05x-o.750,r=o.951)であり、堆 肥 中 の 有 機 態 リン酸 含 量 を分 画 抽 出
法 で 測 定 す る代 わ りに550℃焙 焼 抽 出 法 で 測 定 可 能 と考 えられ た(図1)。
(3)家畜 ふ ん 堆 肥 の リン酸 組 成 の 特 徴
550℃培 焼 抽 出 法 に よって 、牛 ふ ん 堆 肥(84試 料)、豚 ぷ ん堆 肥(23試 料)、鶏
ふ ん 堆 肥(10試料)の全 リン酸 含 量 と有 機 態 リン酸 含 量 を測 定 した(表1)。牛 ふ ん
堆 肥 、豚 ぷ ん堆 肥 、鶏 ふ ん 堆 肥 の全 リン酸 含 量 は、そ れ ぞ れ 平 均 で23.4,60.2,
69.6gkg4であ り、有 機 態 リン酸 量 は 、それ ぞ れ 平 均2.20,3.7(1,10,3gkg嚇1であ り、
全 リン酸 に 占 める有 機 態 リン酸 の 割 合 は 、それ ぞれ10,6.3,17%であった。
発 酵 が 未 熟 な試 料(6試 料)で有 機 態 リン酸 割 合 が 高 い値G2～46%)を示 した
が 、家 畜 ふ ん 堆 肥 のリン酸 の 主 要 な形 態 は 、無 機 態 であることが 明 らか とな った。
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図1分画抽出法と焙焼抽出法による有機態リン酸含量測定値の関係
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3.家畜ふん堆肥連用土壌における有機態リン酸の無機化量
家畜ふん堆 肥 に含まれる有機 態リン酸 の可給性を評価 するために、牛ふん堆
肥連 用土壌 のリン酸無機化 速度を測 定した。家 畜ふん堆肥 の農耕地へ の連年
施用 は、有機炭素や有機 態リン酸を増加させる。堆肥から供給された有機態リン
酸 は、微 生物 によって無機 化された後、作物 に対して可給態 となる。有機態リン
酸 の無機 化 速度を黒ボク土のようなリン酸 固定の大きい土壌 において測 定する
方法 は確立していないので、まず最初 に陰イオン交換樹脂(以下、AER)を用いて、
測 定する方 法を検討した。
供試土壌 として、東北大 学大学院農学研 究科附属農場 内 ⑳ 号圃場 の堆肥
連用土壌(5年間 牛ふん堆肥27Mgha-1年一1)と、比較のために同圃場の林地 、
草地、一般畑地(デントコーン耕 起、不耕起 圃場)の5土 壌 を用 いた。30℃で、6
週間のインキュベーション試験 によって、有機 態リン酸の無機化量をAERに 回収
された無機 態リン酸量の増加 量によって評価 できることを明らかにした。
30℃、6週 間のインユベ ー ション(生育零 点 を15℃ とした有 効 積 算 温度
((T-15ｰC)×日 からは、東北大 学大学 院農 学研 究科附属農揚 のトウモロコシ栽
培 期 間にほぼ相 当する)によって、土壌 中の有機 態リン酸から無機 化 したリン酸
量は、7.1～18mgP205kg'1であった(図2)。5土壌の有機態リン酸含量と6週 間
後の無機化リン酸量はy=0.023x-2.97(r=0.981)で示される正の相 関関係を示 し
た(図3)。牛ふん堆肥の連年施 用により有機 態リン酸が蓄積した堆肥連用土壌で
最も多い有機態リン酸の無機化 が見られた。牛 ふん堆肥の5年 連 用(および化学
肥料)によって、トウモロコシの耕起栽培 圃場 と比較して522mgP205kg-1の有機態
リン酸と3558mgP205kg'1の無機態リン酸が増加 した。全有機 態および無機態リ
ン酸のうち2%と2.6%がそれぞれ無機化および可給態化(オルセン法リン酸 による
測定)した。堆 肥連用 土壌 にお ける有機 態リン酸 の無機 化量 は、無 機態の可給
態リン酸 の7%であることから、牛ふん堆肥の作物 に対するリン酸供給源としては、
無機態が大半を占めると推測された。
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図3土 壌 の有機態リン酸含量と無 機化 リン酸量と
の関係
4.家畜ふん堆肥の無機 態リン酸の作物に対する可給性の評価
多くの家畜ふん堆肥 中のリン酸 は、ほとんどが無機 態であり、また土壌に蓄積
した有機 態リン酸の可給性(無機化 量)も、無機態リン酸 に比べてあまり高くないこ
とから、家畜ふん堆 肥の作物 に対 する主要なリン酸供 給源 は、無機 態であること
を明らかにした。そこで、本章 では、家畜ふん堆肥の無機 態リン酸を、逐次抽 出
法(Frossardetal.,1994)により4つに分画し、それらの画分の作物 に対するリン酸
可給性 をポット栽培試 験によって検討した。
供試堆 肥は、2章で用いた市販堆 肥より無機態リン酸組成が異なる12試料を
選んで用いた(図4)。無機態リン酸は、水、0.5M重炭酸ナトリウム、0」M水 酸化
ナトリウム、1M塩 酸 の順に逐次抽 出し、その無機態リン酸を測定した。ポット栽培
試 験は、2Lのプラスチックポット(韓土で1.2kgを充填)を用いて、砂耕と土耕(灰
色低地 土)を行った。全リン酸として360mgP205pof1になるように堆 肥を混入し、
その他 は試薬を用 いて充分量の施肥を行った。デント灘一ン(zεα〃2の,5ム)3個体
を32日 間栽培(3反復)し、リン酸吸収量を測定した。
供試 堆肥 における各画 分の無機態リン酸量の中でデントコーンのリン酸吸収
:量と最も密接であったのは、水抽 出画分とα5M重炭 酸ナトリウム抽 出画分であっ
た(図5)。この結果より、生育初期 のデントコーンに対するリン酸供給源 として機能
するのは、水と0.5M重炭酸ナトリウム抽 出リン酸の合計量であることが明らかとな
った。この2つ の画分の含 量は、水 に溶けにくいリン酸も含むが、そのことがむしろ
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吸 着 ・固 定 能 を 有 す る 土 壌 で は 、安 定 した 肥 効 を 示 す と考 え られ た 。この 含 量 を
易 溶 性 リン 酸 とし、堆 肥 の 速 効 的 な リン 酸 肥 効 を 表 す も の と考 え た 。
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図5堆 肥中の水抽出および水抽出+0.5M重炭酸ナトリウム抽出リン酸量とデントコーンのリン酸吸収量の関係(灰色低地土)
5.家畜ふん堆肥の無機態 リン酸組成とそれを基にした適正施用量の試算
家畜ふん堆肥 は、全リン酸含 量のみならず、その無機態リン酸組成 においても
大きく変動すると考えられる。そこで、本章では、作物に対して速効 的な肥効を示
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す(化学肥料リン酸 にほぼ相 当すると想定)堆肥 中の易溶性リン酸の量や割合 に
対して、堆肥 の主原料であるふんが由来する家畜の種類 や副資材の種類などの
条件 の違 いが与える影響 を検討 した。さらに、易溶性リン酸含量を基 にした家畜
ふん堆肥 の適正施用量の試算を行 った。
供試=堆肥は、2章で用いた市販=堆肥30試 料と岩手県盛岡普及センター管内
で製造された堆肥87試料の合 計ll7試料とした。ふんの原料となる畜種(牛・豚 ・
鶏)の違い、および製造 条件の違 いによる影響を検討した。
(1)原料ふんが由来する畜種の違いによる無機 態リン酸組成への影響
全リン酸 量は、鶏ふん堆 肥 〉豚ぷん堆肥 〉牛ふん堆肥 であったが、全 リン酸
における易溶性 無機 態リン酸割合 は、牛ふん堆肥 〉豚ぷん堆肥 〉鶏ふん堆肥
の順であった。そのため易 溶性 無機 態リン酸含量 は、豚ぷん堆 肥 〉鶏ふん堆肥
〉牛ふん堆 肥となった(表2)。
表2供 試堆肥Gl7試料)の炭素、窒素およびリン酸組成
全リン酸量注)全炭素 全窪素
(、㎏1)㎏ ㎏1)C加 比(即,㎏1)
有機態リン酸
牛ふん堆肥
無機態リン酸 易溶性リン酸
リ聯 占 ㍗"5號 蝉 ・ 響 出 含蚤 リン酸全量に.1め る鵠合
(gP2(お1(9)(%)
平均値
最大値
最小値
標準偏差
平均値
最大値
最小値
標準偏差
平均値
最大値
最小値
標準偏差
359a
525
ins
65.0
21.3b18.Oa22.Sb10.8a
32.242.356.927.2
10.211.29.650.0
5.626.259.166.85
368a32.9a13.2b61.3a
44960.823.8109
27616.85.6826.8
45.614.15.3226.7
305b35.Oa9.57b65.9a
47156.425.5109
17118.56.2127.1
11712.45.7429.0
(n=84)
40.4a27.3a8.12a13.7b
68.752.945.544.0
6.657.972.550.88
14.711.57.7811.5
豚ぷん堆肥(n=23)
6.18b
is.a
O.00
5.70
34,2a175b6.45a35.7a
58.226.32:3.562.6
11.77.543.228.49
11.45.394.0212.4
鶏ふん堆肥@=10)
i9.ta
52.5
1.72
16.6
19.3b9.38b6.【 〕9a46.1a
31.715.624.271.0
6.112.061.4219.2
7.414.937.3316.3
15.Ob
35.9
3.10
6.26
31.Oa
53.0
8.OS
12.3
18.9a
38.9
8.30
12.2
67.4a
87.1
28.6
13.3
51.7b
71.5
30.1
10.6
28.7c
47.4
37.5
8.83
注)有機態リン鼓含量と無機態リン酸含量の合計による数値
(2)牛ふん堆肥の製造条件の違いによる無機態リン酸組成への影響
詳細な製造条件が明らかとなっている盛岡普及センター管内の牛ふん堆肥
(74試料)を用いて、製造条件(①原料のふんの由来(乳牛と肉牛)、②堆肥化の
方法、③堆肥化期間、④副資材の種類)が、易溶性無機態リン酸割合に与える
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影 響を検討した。①ふんの由来:肉牛ふん堆肥 に比 べて、乳牛ふん堆肥 で有 意
に易溶性リン酸割合 が低かった。②堆肥化方法:発酵乾燥施設 で作成された堆
肥 は、全 リン酸含 量が高 くなるが、易溶 性リン酸割 合が低 下する傾 向があった。
堆肥舎 と堆肥盤 で作成 された堆 肥 問に違いは見られなかった。③堆 肥化期 間:
堆肥化;期間が長 期化 すると、易溶性 リン酸割 合が低 下する傾 向があった。④副
資材 の種類:易溶性 リン酸割合 が、もみがら堆 肥で高く、バークおがくず堆 肥で
低 くなる傾 向があった。無機 態リン酸組成 に大きく影響した原料 ふんの由来と副
資材の違いによって4つ に区分したことろ、易溶性リン酸割合 は52.4～785%と
蔓.5倍の違 いがあり,製造条件 の違いがリン酸肥効率に影響することが明らかとな
った(表3)。
表3製 造条件の判明している牛ふん堆肥(74試料)を、ふんの由来(乳牛・肉牛)と副資材の
種類(バー クおがくず堆肥とそれ以外の堆肥)に分けた場合の易溶性無機態リン酸含量と全
リン酸に対する易溶性無機態リン酸割合
易 溶性 無機態 リン酸含量
(錘～205kg4)
リン に ・'易 ら
無機 態 リン酸 の割 合
ぐ%}
ハーク・お力 琴 ふ ん
(n=8)
バーク・おがくず 以外の乳牛ふん堆肥
(n=32)
バー ク・おがくず 肉牛ふ ん堆肥
(n=19)
バーク・おがくず 以外 の肉牛ふん堆肥
(n=12)
7ユ1b
2.34
15.2a
4.56
15.4a
7.67
16.2a
5.65
52.4c
16.E
68.Ob
8.43
69.8ab
12.3
78.5a
5.36
(3)ふんの畜種の異なる家畜ふん堆肥の適正施用量の試算
この家畜 ふん堆肥 の易溶性無機態リン酸含量 と有機 態窒素の無機化率(牛ふ
ん堆 肥30%,豚 ぷん堆肥50%,鶏 ふん堆肥70%)を基 に、窒素を基準 として施
用した場合(表4)、牛ふん堆肥と豚ぷん堆肥でリン酸過剰 が生じる。一方で、リン
酸を基準とした適正施肥量で施用する場合 、窒素を基準とした場合よりも牛ふん
堆肥、豚ぷん堆肥で、施用量をそれぞれ約60,70%に減らす必要があることが分
かった(表5)。
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表4作物の施肥基峯量を墓に窒素を基皐とした家畜ふん堆肥適正施甫量の試算
栽培作物 土嬢の種類___一鯉旦型壁塁盤坐三二L____一 一)
NP2Q5牛 ふん堆 肥 豚ぶん堆麗 鶏お》も堆麗 牛ふん堆肥 豚ぷん堆肥 鶏ふん壌歴
イネ
ムギ
飼料用トウモロコシ
飯色雛 器
黒 ボク土100
沖積 圭100
黒ボク土 夏50
沖積土170
?
?
?
?
?
?
ー
?
ー
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
??
??
?
?
?
?
ー
?
?
?
?
?
?
?
?
?
饗
撫
152
219
;1
38
68
島
?
?
?
?
?
?
注)正の数殖は過剰量を示し、負の数僅は不足量を示す。
表5作 物の施細墓峯量を墓にリン酸を墓準とした家畜ふん堆肥遮正施用量の賦算
作物 坦の鞭 一_一 ・・酸齪縷 とした脚 窒素の過不足晒動
NP2(ヵ 牛ふん堆肥 豚ぷん堆肥 鶏ふん堆肥 牛ふん堆肥 豚ぷん堆鯉 鶏ふん堆麗
イネ
ムギ
飼料用トウモロコシ
黒 ボク土90
灰色低地 土70
黒 ボク土100
沖積土loo
黒ボク土150
沖積土170
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
。
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?」
?
?
?
?
?
?
?
鱒
so
44
56
109
邸
注)正の数値は過剰量を示し、負の数億は不足量を示す。
6.浄水ケーキを利用した家畜ふん堆肥の有機物分解速度と無機態 りン酸溶解
性の制御
家畜ふん堆肥のリン酸 の溶解性の制御 と、堆肥の有機 物富化機能を生かすこ
とは、環境 へのリン酸流 出を防止する重要な戦略と考えられる。そこで、反応性の
高いアルミニウムを含 む浄 水ケーキを用いて家畜ふん堆肥,のリン酸 可給性を低
下させ 、同時に有機物 の分解抑制 が可能かについて検討 した。牛ふんおよび広
葉樹 おがくずを原料とし、浄水ケーキを140gkg向1の割合で添加し、比較のために、
資材 無添加堆肥、およびポリ塩化アルミニウム堆肥(以下、RへC堆肥)の作成も行
った。堆肥は2回 作成した。
(1)浄水ケーキ堆肥の無機態リン酸の可給性
2回作成した浄水ケーキ堆肥は、資材 無添加堆肥 と比較 して、易溶性 リン酸割
合を24～35%低下させることができた(図6)。デントコーン栽培 における適正施用
量を基 に試算した結果、資材無添加堆i肥の13Mgha●iの施用:量に対して、浄水
ケーキ堆 肥は19Mgha-1の施用 力河 能と試算された。
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幌資材無添加増肥
1回目 漁水ケーキ堆肥
PAC堆肥
資材無添加堆肥
2回目 浄水ケーキ堆肥
PAC堆肥
20% 轍 鵬 80%
易溶性 リン酸
割合(%)100%
?」
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
??
??
?
1叫 ・ 町 ・MN狙C・,齢IMN・ ・H・1MHCI1
図6作 成した堆肥の無機態リン酸組成
(2)浄水ケーキ堆肥の有機物分解抑制効果の評価
反応速 度論 的解析 により、資材 無添加堆肥 と比較して、浄水ケーキを用いた
堆肥の有機物 分解 は、2回作成した堆肥ともに約13%抑制された(図7)。
以上 の結果 より、堆肥化過 程で浄水 ケーキを用いることによって、堆肥 中の無
機 態リン酸の可給性 を低 下させ、有機物 の分解抑制効果があることが明らかとな
った。浄水ケーキは、産 業廃棄物 であり、ほとんどコストのかからない資材 であるこ
とから、浄水 ケーキを用 いた家畜ふん堆肥の作成は、廃 棄物の利 用促進 の面か
らも有効な手段であると考えられた。
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図7各堆肥の炭素無機化曲線
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7.結論
持続 的作物 生産 一資源の有効利用 一環境負荷軽減 の三者 を調和 的に達成
する家 畜ふん堆 肥の活用を目的として、家畜ふん堆 肥のリン酸の可給性評価お
よび溶解性制御 に関する研 究を行い、以下の結論 を得た。
1,家畜ふん堆肥 中の主要なリン酸の形態 は、無機態であった。
2.土壌 有機 物 中の有機 態リン酸 の無機 化 による可給態 リン酸供給能 力は、
高くはなかった。
3.家畜ふん堆肥 中の水抽 出画分+0.5M重炭酸ナトリウム抽 出画分が、作物
に対する可給性が高い速効 的なリン酸 画分(易溶性無機 態リン酸画分)で
あった。
4.原料 ふんの違 いや堆肥 の製 造方法の違 いによって、家畜ふん堆肥 中のリ
ン酸可給 性は大きく異なり、易溶性無機態リン酸含 量 により土壌 中の可給
態リン酸 レベルを上昇させない家畜ふん堆肥の適正施用量を試算した。
5.反応性 の高いアルミニウムを含 む浄 水ケーキを用 いることにより、家畜ふん
堆肥 中のリン酸溶解性を低 下させ、かつ有機物 の分解抑制が可能であるこ
とを明らかにした。
引 用 文 献
E.Frossard,P.TekelyandJ.YGrimal,1994,Characterizationofphosphatespecies
inurbansewagesludgesbyhighイesolutionsolid-state:}1PNMR,European
JournalofSoilScience,45,403-408
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論 文 審 査 結 果 要 旨
我が国で大量に発生する家畜ふん尿を堆肥化 し,作物生産において適切に利用することは作物生産の
持続性を高め,ふん尿による環境問題を解決する上で重要である。これまでのように家畜ふん堆肥が窒素
供給を基準にして施用されると,過剰なリン酸が土壌に蓄積 し,水質汚染を招 くことが懸念される。一方,
家畜ふん堆肥 リン酸の循環利用はリン酸資源 問題の観点からも重要である。本論文は,環境負荷軽減,
リン酸の再資源化および持続性の高い作物生産を行なうための家畜ふん堆肥活用法を構築 するために,
家畜ふん堆肥 リン酸の可給性評価による適正施用および未利用資源の浄水ケーキによる堆肥リン酸の溶
解性制御について検討 し,以下のような成果を得た。
家畜ふん堆肥のリン酸組成を土壌分析に用いられている焙焼抽出法(550℃焙焼)に よって慣行分析
法 よりも簡便 ・迅速に測定できることを明 らかにし,この方法をもとに畜種の異なる多様な堆肥の主要
なリン酸は無機態であることを明らかにした。
堆肥中の有機態 リン酸の作物への可給性を推定するため,家畜ふん堆肥連用土壌の有機態 リン酸の無
機化量を新たに開発 した方法で測定 した。 リン酸無機化量は土壌 に蓄積 した無機態の可給態 リン酸(オ
ルセン法)の わずか7%で あることから,堆肥中の有機態 リン酸の可給性は無機態 リン酸に比較 して低
いことを明 らかにした。
堆肥中の無機態リン酸のどの画分が作物に有効であるかをデントコーン(Zeα配αッ8L.)を用いた
ポット栽培試験によって評価 した。水と0.5M重炭酸Naで抽出される堆肥中の無機態 リン酸の合量が,
作物のリン酸吸収量との関係が最 も密接であることから,この無機態 リン酸が作物に対 して速効的に有
効な画分(易 溶性無機態リン酸)で あることを明らかにした。
原料ふん(牛,豚,鶏)や 堆肥製造方法によって,家畜ふん堆肥の リン酸可給性は大きく異なること
を明らかにした。易溶性無機態 リン酸含量を基にして,土壌の可給態 リン酸を蓄積させないリン酸ベー
スの堆肥適正施用量を計算 した結果,牛 ふん堆肥 と豚ふん堆肥では従来の窒素ベースの堆肥施用量の約
60および70%に低下させる必要があることを明 らかにした。
大半が廃棄物 となっている浄水ケーキ(浄水場の沈殿物)は 反応性の高いアルミニウムを多量に含ん
でいる。この浄水ケーキを添加 して製造 した家畜ふん堆肥 において,活性アルミニウムとリン酸および
有機物との結合により無機態リン酸の溶解1生が低下 し,有機物の分解が抑制されることを明らかにした。
これにより,堆肥施用による耕地の可給態 リン酸蓄積を防止 し,かつ有機物を効率良 く増加 させること
ができることを明らかにした。
本研究は,我が国の多様な家畜ふん堆肥のリン酸組成と作物に対するリン酸可給性 をはじめて包括的
に明らかにしたものである。本研究は,持続的作物生産と環境負荷軽減の観点から家畜ふん堆肥を適切
に利用するための評価法 と堆肥作成技術を新 しい観点から構築 したもので,審査員一同は本論文が博士
(農学)の 学位を授与するに値すると判断 した。
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